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ABSTRACT

This paper presents the results obtained from the interpretation of
LANDSAT data for regional geological investigation. RADAR imagery, aerial
photographs and acromagnetic maps were also used. /Automatic interpretation, using
LANDSAT £CT's, was carried out in the I-100 equipment. As main result it was
obtained a tectonical map, at a 1:1,000,000 scale, of an area of about 143.000 sq.
km, in the central portlon of Minas G;ra1s and eastern Goias States, kaown as
potentially rich region in mineral resources.

CAPTTULD 1

P ——

INTRODUCAO

4 Com o desenvolvimento de sensores remotos e plataformas adequadas, o0
pesquisador esta tendo cada vez mais ampliado o scu espa¢o de observacgeao.

0 satelite LANDSAT a uma altitude de 920 km fornece, em uma mesma ima
gem, a visao sinotica de aproximadamente 34.00 ' kn¢ da superficie da Terra, com sen
sores operando em uma faixa de 500nm a 1.100 nm, abrangida por quatro bandas espec
trais, correspondendo a quatro imagens (canal 4:500-600 nm, canal 5:600-700 nm, canal
6:700-800 nm e canal 7:800-1.100 nm).

Assim, para 0 est5<o da area de 143.000 lmz, deste trabaihoc, compreen
dida entre os paralelos 16° ¢ 18YS e os meridianos 427 e 4804, somente dez  imagens
LANDSAT recobrem toda a regiao estudada incluindo areas adjacentes.

0s autores, utilizando cenas do LARDSAT, complementadas com imagens de
RADAR, fotoqrafias aereas, mapas magnetometricos e com atxilic também do  Analisador
Multiespectral IMAGE-100, realizaram o mapeamento geclogico da regiao rorte de Minas
Gerais, abrangida pela bacia do Sao Francisco, serra do Espinhage e parte sudeste de
Goias.

A logiSO en estudo compreende, na maior parte e ocupando a porGcao cen
tra], as rochas do Grupu Jambuil, conhecida unidade de grande potencial em minerais

nac ferrosos (Mb, Zn, loﬁfato. etc.); tendo sido o seu estudo alvo de varios autores.

Nos limites da arca situam-sc as rochas dos Grupos Araxa ¢ Canastra a
1

oeste, e dos Grupos Espinhaco e Macaubas a leste, unidadoes tambem conhocidas como por
tadoras de varias OLOI!(HLIA' minerais (Mg, Fe, Diam:.nte, Ur, WY, Pt 6tC.).
’
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- Até pouco tempo atras nao se tinham mipas geologicos que abrangessem

todo a regiao pesquisada, em escala adequada para a integracao regional. Atuaimente

existem trabalhos executados, entre outros, do DRPM, NUCLEBRAS (p.ex. Proj. Goiania

11, Proj. Espinhago Meridional), o Mapa Geologico de Minas Gerais. (e = serem _bu

blicadas a Folha Geologica Gelo Horizonte do INPE e a Carta Geologica ao milionesi
« Belo Horizonte do DNPM).

0s mapeamentos gcologicos nos ultimos anos em grande parte sao resul
tado da compilagao de dados de trabalhos anteriores. £ nao rara vezes alteram sO
mente as dimensoes dos problemas geologicos nao mudando muito em seu conteudo, sem
que novas informacoes sejam acrescidas quer para ratifica-los ou retifica-los. 0
aspecto especulativo, se existente nos trabalhos previos, permancce. Entao natural
mente estes problemas soO mudam de escala grafica. [ sobre eles sao elaborados os
conceitos.

0 conhecimento da geologia de muitas areas do pais nao devem ser cre
ditados somente a falta de dados, pois em muitos casos os mesmos estao ai ¢ ate mes
mo em abundancia. A interpretacao e a integracao destes dados e a utilizacao de no
vas fontes, que cstao disponiveis, isto sim deixa a desejar.

Podem 0s pesquisadores no Brasil hoje dispor de tecnicas tao avanga
das quanto os paiscs mais avancados. £ o0 aproveitamente sensato da nova tecnologia
com o conhecimente prévio, pode trazer muitos beneficios em varias areas das geo
ciencias. =

A aplicagao de novos métodos para estudos geologicos utilizando  da
dos de sensoriamento remoto em diferentes niveis de coleta, isto e satelites aero
naves etc., consiste uma valiosa ferramenta para numerosos levantamentos  geologl
cos.

Basicamente a implementacao destas técnicas em mapeamento goo]ogxco
permite a cbtencao de uma vasta gama de informacoes conduzindo certamente nao so ao
mapeamento de teoda area estudada como a escolha de arcas mais promissoras que se
riam 2lves de levantamentos de detalhe =

Neste aspecto os diversos produtos senscores utilizados, principal
mente dos sistemas LANDSAT e RADAR apresentam uma2 grande contribuicao no nivel d§
reconheciwhnto, que conduzem a maicres estudos de difvrnntes provincias (ex. Tecto
nicas, Metaloge eneticas). Portanto as tecnicas aqui empregadas phrm1tﬂm obter infor
magoes basicas de forma a poder integrar dados ((dlUle( pre-existentes e avaliar,
atualizar ou desenvolver os conhecimentos de uma determinada area a partir de traba
Thos (isalados) nela realizados.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A area de.estudo foi dividida em duas partes: Setor Oriental, repre
sentado pelo Craton do Sao Francisco e a Cordilheira do Espinhago, e o Setor 0c1den
tal compreendendo a faixa de dobramentos Brasilia.

2.1 - SETOR ORIENTAL
Neste setor descrevemos o Craton do Sao Francisco e os mztamorfitos
da serra do Espinhago.

A mais de duas decadas, varios estudes desta parte do Escudo Brasi
leiro tem-se desenvolvido, tentanto, assim uma compreensao maior da plataforma  Sao
Francisco.

Guimaraes (1951) reconhece o Craton Sanfranciscano (Arqui-firasil),
como elemento estrutural do Escudo Brasileiro e introduz o conceito de nucleos con
tinentais, marrgeados por geossinclineos mais novos, onde a bacia do Sao Francisco

seria um nucleo arcaico. maracada pelas formacoes broterozaicas da serra do Feninha ...

il i L e R e e |




Barbosa (1954) descreve um ciclo goutoctonlco completo, partindo de
uma evolugao eogeossinclinal (Prc—M1nas), com um miogeossinclinal (Minas) e culminan
do com as sequencias pos-tectonicas (Lavras e Bambui).

Pflug (1965 a) denomina "Macico do Sao Francisco a esta arca cratoni
ca, a leste da Cordilheira do Espinhaco, atribuindo-lhe a responsabilidade pelo for
necimento dos sedimentos do geossinclineo Minas. U autor mostra que a serra do Esp1
nhago Meridional, durante o periodo de sedimentagao da série Minas, foi a zona mar
ginal de um grande ortogeossinclinal (segundo Stille, 1936; 1941, Kay, 1951, Dietz
1963) e descreve a interdigitagao de facies (Mioges. e eogeossinclinal).

Suszcznski (1968) aplica o conceito de ciclo geotectonico (Harpum,
1960), quando estuda a parte oriental do Escudo Brasileiro Oriental, a leste da fai
xa orogenica de Brasilia, incluindo tanto a bacia do rio Sao Franc1sco como a faixa
orogenica da serra do Espin’aco.

= Ptlug et alii (1969) reconsideram o Craton Sanfranciscano, como uma
area mais restrita, ocupada atualmente pela bacia do alto rio Sao Francisco, limitan
do-se a leste pela serra do Espinhaco desde o Quadrilatero Ferrifero até a serra do
Boqueirao (BA). Concluem que a serra do Espinhaco e suas zonas adjacentes foram es
truturas por dois ciclos orogeneticos: o ciclo Prée-Minas, o qua] se verificou em re
glao ja parcialmente cratonizada ¢ o ciclo Minas/Bambui, que se iniciou pela forma
gao de um ortogeossinclinal ao redor de nucleos continentais mais antigos. :

0 Timite a ceste deste Craton de idade tr nqamazon1ga (1500-2200m.a.),
se da com a faixa de dobramento marginal Brasilia como sera descrito mais adiante.

Apresentamos a seguir uma sintese das consideragoes feitas por Pflug
(1965, 1967), Pflug et alii (1969) e Pflug et alii (1973), autores que deram sua con
tribuic2o ao estudo da evolucao tectonica da area correspondente a Cordilheira do Es
pinhago.

Pflug (1965) aplicou o conceito de geossinclinal’ e distribuicao de
facies, para a regiao mineira, a leste da bacia do Sao Francisco, apresentando, em
seu trabalho, o esquema evolutivo da sedimentacao da "Serie Minas" da fase pos  oro
gen1ca, com a dlSpO§1C30 de sedimentos da "Siric Lavras® e o inicio da %0@1 entagao
da "Serie Bambui" na bacia do Sao Francisco, que comecou a subsidir no inicio da oro
genese do Lspinhaco. =

Pflug et alii (1969), depois dos trabalhos de 1965 e 1967, consideran

do a evolucao desta cordilheira, resultante dos dois ciclos Pre-Minas e Minas/Bambud,

chegam as scquintes con:lusoes:

1) Existencia de uma regiao estabilizada, antes da deposigdo do Grupo l..nas
(Craton do Sao Francisco);

2) Na borda do Craton formou-se um grande ortogeossinclinal, onde depositou o
Grupo Minas, com facies clasticas qgrosseiras (facies Diamantina), indicati
vas de regioes marginais, menos estabilizadas e ocupadas pelo micgeossin
clinal Minas; =3

3) Com os dobramentos da zona central do geossinclineo e inversao do  relevo,
iniciou-se a deposigao do Grupo Bambui, ¢m facies de plataforma, na bacia
que comegava a modelar-se (mostrando jue os facies &1ast1coc finos e carbo
naticos, do Bambui, corrcspcndem a contribuicao de areas cratonizadas);

4) Sedimentos sinorogenicos nas zonas marginais, também, comegaram a ser forne
cidos pelas zonas centrais do geossinclineo. Estes scdirfntos, corrcspoﬁ
dentes a  Fm. Macaubas, se interdigitam com o mebu1 L1p1(o, ao d1rxg1rcn-
-se para o craton (restrito, portanto, somentc as zonas marginais do  orto
geossinclinal Minas); -

-~
3
|

§) As discordancias entre Minas e Bambui sao sinorogénicas e o grau de metamor
fismo, as deformacoes © dobramentos atingiram os duas unidades da mesma ma
neira, mostrando que houve um processo continuo, no qual a discordancia mn
ca a inversaa de relevo que acowpanhou & orogeucse do geossinelingo,
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6) Nos dois mapas apresentados (d1str\bu1¢ao de facies e de estilo tecton1c01
mostram que os nucleos cratonices controlam a d\str1bu1cao das zonas de fa
cies e que o comp0|tamcnto das estruturas tectonicas e das zonas de metamor
fismo apresenta eixos de dobras contornando os nucleos cratonlcos. As veg
gencias sao dirigidas em diregao ao Craton, ecwbora o estilo tectonico, 10
calmente, possa variar consideravelmente, devido ao grau de estabilidade da
crosta pre-Minas subjacente e a espessura dos quartzitos;

B e

7) Devido as similaridades em dimensoes, distribuicdo de facies eogeossincli
nal, ocorrénuiaf de rochas ultrabasicas e basicas, continuidade dos 21X0s
de dobras, vergchIas distribuicao de zonas metamorficas, 1nfluenc1a de re
gioes cratonicas, comparam o geossinclinal Minas, com outros do pré-cambria
no-Otavi/Damara, Africa do Sul, Karelium/Svionum, Escudo Baltico, Labrg
dor, etc..

Pflug (1973) correlacionava as acquencla, de quartizitos e filitos,
das principais serras do Espinhago, com as cequencias do Quadrilatero Ferrifero,
bem como os xistos e gnaisses logo a leste da cordilheira. Dentro deste  conceito,
estabeleceu, para a regiao do Espinhago, tres grandes unidades, separadas por dis
cordancia angular: Pos-Minas, Minas e Pré-Minas., s

Salienta que o magmatismo do "Super-Grupo Minas" € tipico da  sequen
cia geossinclinal (magmatismo inicial de Stille), com rochas basicas e acidas con
centradas no "Facies Itabira" (borda externa do 000551nullnal), embora outros  fa
cies possam conter roches magmaticas sin-sedimentares =

0 “"Super-Grupo Minas" @ afetade por forte tectonismo, comprimido a
a bacia geossinclinal em direcao ao ante pais (Craton Sao Franciscano), resultando do
bras de diversas ordens de grandeza e cavalgamentos. Szdimentes clasticos formam-se
na faixa do geossinclineo, em bacias de extensao menores. A sedimentacao predominan
te pelitica e quimica, surge com a presenca de um mar epicontinental, resultado da
subsidéncia do artigo craton.

A esta nova distribuicao paleogeografica do chamado "Super-Grupo Sao
4 J j i

Francisco" correspondem os sedimentos posteriores do soerguimento da cadeia Minas.

0s efeitos produzidos pelos lcvantamentos das bordas oriental e oci
dental, geossinclineo do Lspinhaco e Aray*—‘*n.ftvx respectivamente, incidiram
tanto na sedimentacao (parte basal) como, principaln sente, no estilo tecténico dos

grupos Bambui e Macaubas. 0 transporte tectonico das bordas, com vergéncia para o
craton do Szo Francisco, originou as extensas falhas de empurrao ou inversas, fazen
¢o Jogar rochas destas fa1>a., sobre as rochas do Super-Grupo Sao Francisco. Devido
aos esforgos tangenciais, as sequencias p011t.raJ carbonaticas da bacia do Bambu
exibem ecstilos de dobramentos complexos, proximo as bo-das, que minimizam para o cen
tro da bacia. =

=4 analise do mapa geologico, percebe-se Q parale]i°mo estrutural das
rochas calcarias, filiticas e ardosianas dos Grupos Macaubas e Bambul, com a curvatu
ra do bordo ocidunta. do Espinhaco (dominio do geossinclicno Espinhago).

Notavel tectonica ruptural € mostrado pclos Grupos Espinhaco, Macau
bas e Bambui. Este sistema ruptural, com direcoes aproximadamente norte-sul e leste
oeste, de idade pre-cambriana, foi sucessivamente reativado atingindo o cretaceo.

Como sc¢ pode ver, Reinhard Pflug & um dos pesquisadores que mais es
tudos cxccutou na serra do Espinhkaco. Almeida (1976b) propoe uma nova faixa de uo
bramentos para ecsta area, constituida npus a consolidacao do cinturacau do Espinhago,
a cerca de 1.000 m.a. [Sud faiza proposta; com nome de Clnturao Aracuai, desenvol
veu-se em condicoes miogeossinclinal, na regiao correspondente a deposicao do Frupo
Macaubas. A scquéncia constitainte desta faixa ¢ do depositos detriticos, coim  ate
2000m de espessura, mostrando polaridade e metamorfismo crescentes, a partir da bor
da do craton, atingindo o facies anfibolito com cianita e apresenta intrusoes  gra
mticas (p.e. Coroncl Murta, Araguai-MG). Sao conhecidas tambem rochas vulcanicas na
parte supcrior do Iagauba
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2.2 - SETOR OCIDENTAL

2.2.1 - FAIXA DE DOBRAMENTOS BRASTLIA

A faixa dobramentos Brasilia, situada na borda ocidental do Craton
Sao Franciscano, foi definida por Almeida (1967), como "Cinturao de dobramentos Bra

silia". Compreende as estruluras "Brasilides" de
“Araxaides" de M. Ebert (1956), de carater miogeo
pectivamente.

A faixa miogeossinclinal @ compost
ciclo Baikaliano, e cuja sequencia terrigena infer
paragna1sses, quartzitos e calcarios, do Gru upo Can
Seguem apos, as formagoes carbonatadas de p»c—m:nu
goas, recobertas pela sequéncia terrigena superior,
Marias. 0 vo,coss.nc]xnco correspond‘nte seria cu
res, paragnaisses, quartzitos, anfibolitos, metaba
xa.

Esta faixa de dobramentos, ainda se
te com a faixa de dobramentos Paraguai-Araguaia, f
biliminar ou bimarginado, ou par geossinclinal de
area interna comum, de simetria divergente, a part
tituindo um "ZWISCHENGEBIRGE" ou pos pais (Maci

Almeida (1968), em trabalho poster
clinal: “SuplUnhamos originalmente que o Grupo Arax
coevo do miogeossinclineo Brasilia, mas as obscrv
cron01091cas e a d1str1bu1-uo geog"aflra do Grupo
mais novo que o Grupo Araxa"

Desta maneira, o Grupo Araxa, que r
bre o complexo basal, constitue metassedimentos de
do por sienitos e grance numero de intrusoes basi

clineo sendo composto pelos Grupos Canastra e Gaw

Cristalina constituindo o estadio estrutura! infer
cia angular sobre o termo da sequencia Canastra, i
te (o qual foi adotado pela Carta Tectonica do Bra
perior), composto, ainda, pelas Fm Scte Lagoas ¢
Tres Marias, de carater molassoide.

Mmeida e Hasui (1970) explicam a e
cias do eogeossinclineo ¢ do miogeossinclineo, com
siderando o Grupo Araxa como pertencente ao Ciclo
anos) e os Grupes Canastra e Bambui, como pertin
milhoes de anos) antigo e recent:, respectivamcnt
tonica do Brasil (op.cit.): "Os sistemas de dob
-se em regioes da crosta afetadas por longa instab

mentos anteriores nao tiveram condicao de consolid

Costa e Angeiras (1969) analicando
sinclinal (crogenica e sedimentar), no cinturao d
reconhecem sete zonas isopicas (zona cratonica, 70
clinal, zona subgeoanticlinal, zona miogeanticling
samento antigo, pre-Baikaliano), como partes de w
liciclicamente desenvolvido durante um longo ciclo
-500 m.a.).

0 eogeossinclineo (ciclo Minas-Urua
clo Brasiliano), seqgundo os autores citados, const
neo", cvoluinde parzlciamente no ¢spaco e progres

do todo o cicle Daikaliano, os ciclos Minas-Uruagu

ras fasecs diastroficas dentro de um processo geoss

Caseados cm autores russos (Shatsky
liontam aues s ¢ 3 e dase . com anhatea lasd don o b b

ramentos Brasilianos de

J. Keidel (1921), e as estruturas
ssinclinal e eogeossinclinal  res

a de metasedimentos tectonizados ne
ior encerra filitos, micaxistos,
astra e pro parte do Grupo Araxa.
rsao dos calcarios da “m. Sete La
representada pelos arcoseos Tres
mpostoc por biotita- XI)tOQ ma rmo
s1tos e outras rochas do Grupo Ar

gundo Almeida (op.cit.), Juntamen
ormariam um grande geossinclir O
polaridade ccntr?.uﬂa, tendo  uma
ir de rochas pré-Baikalianas, cans
GO Hcd)uua Goiano). -

101, redefine este sistema geossin
2 representasse o eogeossinclineo
icoes de campo, as pesquisas geo
Canastra tem demonstrado ser este

epousa em discordancia angular so
carater eoqeossinclinal, penetra
cas- ultrabasicas, o m1ugeossiﬁ
wi, com as forn4r0w‘ Paracatu e

“ior. A fm Paranoa, em discordan

nicia o estaqgio es trutural gegu1n
sil (]”7/, como estagio medio e su

-

Rio Paraopeba, a ultima, Membro

xtemporancidade ontrw as sequen
uma interpretacao policicliica, con
Uruaguano (1300-900 milhoes de

ent.es ao ciclo Brasiliano (900-550

e. Isto e ratificado na Carta Tec

lesenvolveram -
i lidade, onde 0s sistemas de dobra
1-las definitivamente" =

as evidencias da polaridade  geos
o dobramentos do Brasil  Central,
na pericratonica, zona miogeossin
1 e zona eogeossinclinal, e o emba
n amplo sistema gOUZSlHL]IHa], po
Baikaliano de 1000 m.a.  (+ 1500

iquano) . ¢ 0 miogeossinclineo (ci

ituiriam um "quase -ox(onv ssincli
sivamente no tempo", compreenden-
o ¢ Brasiliano, constituindo me
inclinal, -

(1957)) e Beliankina (1963), sa
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